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厦门西港海水质量对鱼卵胚胎发育
畸形率的影响
林建清1 ,洪华生1 ,王新红1 ,陈伟琪1 ,D. W. Klumpp2
(1. 厦门大学 海洋环境科学教育部重点实验室 ,环境科学研究中心 ,福建　厦门　361005 ;2. Australian Institute
of Marine Science , PMB 3 , Townsville MC , Australia) 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
摘　要 : 以养殖场培育的花尾胡椒鲷受精卵为实验材料测试了厦门西海域 5 个站位的表层水水样对花尾胡椒
鲷受精卵的胚胎发育毒性 ,并运用 GC2MS 手段分析了水样中的美国 EPA 优控的 16 种 PAHs 组分的含量。结
果表明 :3 号站位 (厦门市工业和生活污水主要排放口的外侧)和 4 号站位 (厦门西港的港区) 的水样对鱼卵的胚
胎发育的毒性最强 ;8 号站位 (位于主航道并濒临嵩屿电厂) 的水样对鱼卵胚胎发育的毒性次之 ,1 号站位 (湾
口)和 5 号站位 (内港)的水样对鱼卵的胚胎发育的毒性较小。水样中的 PAHs 含量分析结果表明 ,仅用水样中
的 PAHs 含量不能全面地反映水样对鱼卵胚胎发育的毒性。最后 ,对本实验方法应用于海洋环境生物监测的有
效性进行了探讨。
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Abstract : Cultured zygotes of Plectorhi nchus ci nct us were done to make test the toxicity of surface water samples in Western Xia2
men Sea Area. The results showed that the water samples at Station 3 (the outlet of industrial and domestic sewage of Xiamen City)
and Station 4 (the major port area of Xiamen Island) were the most toxic , it would be revealed that the industrial and domestic
sewage and port pollution were the major sources of pollutants. Station 8 (in the sea - route and nearby a big power plant) was less
toxic. The toxicity at station 1 (the outlet of Western Xiamen Bay) and Station 5 (the inner port area) were the least . The results
showed that it was useful to test the toxicity of water samples by the method. Simultaneously sixteen components of EPA priority
PAHs in these samples were also measured by GC/ MS (SIM mode) . The sequence of the toxicity to zygotes and the sequence of the
concentrations of total PAHs were not the same , since the factors influencing the toxicity to zygotes were complicated , it would be
also revealed that the method was useful to indicate the total marine environment quality.
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物[4 ] ,并可用来评价近海海洋环境的质量[5 ] 。
近年来 ,对于厦门西海域的环境污染物







PAH标样 (16 种 PAHs 组分的混标) ;内
标 (苊烯2d10 , 菲2d10 及屈2d12 的混合物) (购




HP 6890 Plus 气相色谱仪 (美国 HP 公
司) ;J PB2607 型便携式溶解氧分析仪 (上海精




采样站位见图 1。1 号站位为湾口 ,3 号
站位为厦门市工业污水和生活污水的主要排
污口的外侧 , 4 号站位为厦门西港的主要港
区 ,5 号站位为内港 ,8 号站位为主航道。采样




将体积为 1. 0 L 的水样加入 surrogate ,然
后通过 ENV I218 固相萃取柱 ,用 10. 0 mL 的
乙酸乙酯洗脱 ,经干燥、浓缩为约 0. 1 mL ;后
进入 HP6890 plus 气相色谱仪 (以 MSD 为检
测器 ,采用 SIM 模式检测离子) 进行分析。色
谱柱 : HP25MS 熔融毛细管柱 ( 30 m ×0. 32
mm ×0. 25μm) ;进样口温度 :280 ℃;检测器温
度 : 300 ℃。程序升温 : 60 ℃保持 2 min , 以
10 ℃/ min 升至 120 ℃, 再以 3 ℃/ min 升至
300 ℃,保持 10 min。载气为高纯氦气 ,流量
为 1 mL/ min。进样量 : 2. 0μL (自动进样) 。
用 HPMSD 化学工作站收集数据。
图 1 　厦门西港表层水样采样站位




精卵放入盛有 60 mL 试液的大试管中 ,用电
磁式空气压缩机充氧 ,水温 17. 6～23. 1 ℃,
DO 7. 1～8. 4 mg/ L , 盐度 25～26 ,p H 8. 1～
8. 2。用体视显微镜观察受精卵的胚胎发育进




实验结果表明 (图 2) :3 号站位 (畸形率为
77. 5 %)和 4 号站位 (畸形率为 77. 7 %) 的鱼
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图 2 　不同站位水样对鱼卵胚胎发育畸形率的影响
Fig. 2 　Toxicity test results of water samples
for the developing fish embryo (Apr. , 2001)
域水质污染的主要因素。8 号站位 (畸形率为
70. 6 %)为主航道且濒临厦门崧屿电厂 ,这说
明航道污染和电厂的污染排放不容忽视。1
号站位 (畸形率为 43. 4 %) 和 5 号站位 (畸形
率为 24. 6 %)为内港和养殖区 ,这些站位的鱼
卵胚胎发育畸形率相对较低。
2. 2 　不同站位水样中的 PAHs 的含量
从表 1 的结果可知 :各个站位的水体均受
到萘较为严重的污染 ,其中 8 号站位受到萘的
污染尤为严重。由于海洋环境种的多环芳烃
能被生物所代谢并生成代谢产物[11 ] ,因此 ,海
洋环境中的 PAHs 的浓度不仅与污染量有关 ,
还与这些生态环境对 PAHs 的降解能力有关。
同时 ,在评价 PAHs 对生态系统的影响时还应
当注意到不同的 PAHs 组分对生物体的毒性
表 1 　PAHs 在厦门西海域不同站位的分布 (2001 年 4 月)
Tab. 1 　Concentration of 16 PAHs’components at the surface water in Western Xiamen Harbor (Apr. , 2001)
组分
站　　位
1 　　 8 　　 3 　　 4 　　 5 　　
萘 229. 0 1 095. 3 589. 8 136. 1 510. 0
苊 6. 4 30. 8 20. 0 12. 4 17. 4
苊烯 11. 9 20. 0 13. 6 8. 6 8. 5
芴 18. 9 105. 5 74. 1 48. 1 42. 5
菲 124. 9 98. 0 78. 2 81. 4 63. 8
蒽 14. 7 24. 1 18. 5 14. 2 15. 3
荧蒽 23. 6 10. 1 6. 7 9. 3 7. 6
芘 18. 3 9. 5 6. 7 8. 4 6. 1
苯并 (a) 蒽 1. 7 3. 5 1. 4 2. 8 1. 9
屈 4. 4 4. 7 2. 1 3. 7 3. 3
苯并 (b) 荧蒽 ND 4. 9 0. 8 2. 4 2. 0
苯并 (k) 荧蒽 5. 3 4. 6 1. 4 2. 9 1. 8
苯并 (a) 芘 3. 4 3. 6 0. 9 1. 9 1. 1
吲哚芘 21. 6 11. 8 8. 9 8. 9 7. 4
二苯 (a ,h)并蒽 11. 0 8. 6 2. 8 7. 7 6. 3
苯并 (ghi)芘 8. 0 4. 9 2. 1 4. 0 4. 4
EPAHs(16 种) 502. 9 1 439. 9 828. 3 352. 8 699. 4
　　计量单位 :ng/ L ;ND :未检出
是不一样的[12 ,13 ] 。
3 　结 　论
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